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Assembly Line Balancing (ALB) is about distributing the assembly tasks into 
workstations with the almost equal workload. Previous research mostly assumed that all 
workstations are having similar capabilities including the machines, tools and worker 
skills. Recently, researchers started to consider the resource constraints in ALB such as 
machine and worker. Optimisation of ALB with resource constraints gives a huge benefit 
to the industry such as increase line efficiency, optimise the resources utilisation and can 
reduce production cost.  This research presents Assembly Line Balancing with resource 
constraints (ALB-RC) for a simple model with the objectives to minimise the 
workstation, machine and worker. For the optimisation purpose, this research introduces 
Genetic Algorithm (GA) with two new crossovers. The crossovers are developed using a 
ranking approach and known as rank-based crossover type I and type II (RBC-I and RBC-
II). The GA with new crossover is tested against popular combinatorial crossovers with a 
wide range of problem difficulties consisting of 17 benchmark problems. The 
performance of the proposed GA with new crossover in optimisation ALB-RC is finally 
validated using an industrial case study. The computational experiment results indicated 
that the proposed GA with new crossovers are able to find the optimal solution for ALB-
RC better than popular combinatorial crossovers. Meanwhile, the results of industrial case 
study validated that the proposed ALB-RC model is capable to be used for the real 
industrial problem. At the same time, the result indicated that the GA with rank-based 
crossover is capable to optimise real-life problem. As a comparison, the number of 
workstation, machine/tools and workers had reduced between 10 – 15% for the optimised 





Pengimbangan rangkaian pemasangan (ALB) adalah berkaitan dengan pembahagian 
tugas pemasangan ke stesen kerja untuk mendapatkan beban kerja yang hampir sama di 
setiap stesen. Kajian-kajian terdahulu mengandaikan setiap stesen kerja mempunyai 
keupayaan yang sama dari segi mesin, peralatan dan kemahiran pekerja. Sejak akhir-akhir 
ini, penyelidik mula mempertimbangkan kekangan sumber dalam mengimbangi 
rangkaian pemasangan seperti mesin dan pekerja. Pengoptimuman ALB dengan 
kekangan sumber memberi manfaat besar kepada industri seperti meningkatkan 
kecekapan pemasangan, memanfaatkan sumber sepenuhnya dan dapat mengurangkan kos 
pengeluaran. Penyelidikan ini membentangkan masalah pengimbangan rangkaian 
pemasangan dengan kekangan sumber (ALB-RC) dengan objektif untuk meminimumkan 
stesen kerja, mesin dan bilangan pekerja. Untuk tujuan pengoptimuman, penyelidikan ini 
memperkenalkan algoritma genetik (GA) dengan dua silangan baru. Silangan ini 
dibangunkan dengan menggunakan pendekatan kedudukan dan dikenali sebagai jenis 
silangan berasaskan kedudukan jenis I dan jenis II (RBC-I dan RBC-II). GA dengan 
silangan baru diuji terhadap silangan-silangan gabungan sedia ada yang popular. Ia diuji 
ke atas 17 masalah piawai ALB. Prestasi GA yang dicadangkan dengan silangan baru 
pada pengoptimuman ALB-RC akhirnya disahkan menggunakan kajian kes industri. 
Hasil eksperimen pengkomputeran menunjukkan bahawa GA yang dicadangkan dengan 
silangan baru dapat mencari penyelesaian optimum yang lebih baik untuk ALB-RC 
berbanding silangan yang sedia ada. Sementara itu, keputusan daripada kajian kes di 
industri mengesahkan model ALB-RC yang dicadangkan boleh digunakan di lapangan 
industri yang sebenar. Pada masa yang sama, keputusan kajian kes juga menunjukkan GA 
dengan silangan yang baharu mampu mengoptimumkan masalah sebenar di industri 
dengan lebih baik. Sebagai perbandingan, bilangan stesen kerja, mesin dan pekerja telah 
dapat dikurangkan di antara 10 – 15 % melalui susunatur yang dioptimakan menggunakan 
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